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Abstract of DE1 0042002 

Device for galvanically depositing a metal or 
metal alloy comprises: (a) a process cell (10) 
containing a substrate connected as cathode 
(11) and an anode (12) connected to the 
cathode via an electrolyte (13) which contains 
ions of a chemical element to be deposited; (b) 
a spectral photometer (18) for determining the 
actual value of the ion concentration of the 
chemical element in the electrolyte; and (c) a 
solution cell (20) and a direct current source 
(24) to adjust the ion concentration in the 
electrolyte. Preferred Features: The spectral 
photometer is connected to the solution cell 
and direct current source via a regulating 
device (28). The anode is made of nickel , tin, 
zinc, copper, silver, cobalt or iron. The 
electrolyte contains ions of nickel, iron, tin, 
zinc, gold, silver, palladium, copper, chromium 
or cobalt. 
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Die f olgertden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zur galvanischen Abscheidung eines Werkstoffes und deren Verwendung 

@ Es wird eine Vorrichtung (5) zur galvanischen Abschei- 
dung eines Werkstoffes, insbesondere eines Metal I es 
oder einer Metalllegierung, vorgeschlagen, die minde- 
stens eine Prozesszelle (10) mit einem zu beschichtenden, 
alserste Kathode (11) geschalteten Substrat (19) und min- 
destens eine mit dem Substrat (19) tiber einen Elektrofy- 
ten (13) in Verbindung stehende erste Anode (12) auf- 
weist. Der Elektrolyt (13) enthatt dabei galvanisch auf dem 
Substrat (19) abzuscheidende lonen mindestens eines 
chemischen Elementes. We iter ist ein erstes Mittel (18) 
zur stichpunktartigen oder kontinuierlichen photometri- 
schen Bestimmung des Istwertes der Konzentration der 
lonen in dem Elektrolyten (13) vorgesehen, und ein zwei- 
tes Mittel (20, 24), mit dem die Konzentration der lonen in 
dem Elektrolyten (13) stichpunktartig oder kontinuierlich 
i auf einen vorgegebenen Sol I we rt einstellbar ist. Die vor- 
geschlagene galvanische Abscheide vorrichtung (5) eig- 
net sich besonders zur stochio met risen hochprazisen Ab- 
scheidung von metaUischen Legierungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur galva- 
nischen Abscheidung eines Werkstoffes nach der Gatrung 
des Hauptanspruches, sowie deren Verwendung zur Ab- 
scheidung von metallise hen Legierungen. 

Stand der Technik 

[0002] Bei der galvanischen Metallabscheidung werden 
Metallionen aus einer wassrigen Losung bzw. einem Elek- 
trolyten durch Anlegen eines elektrischen Stromes entladen. 
und auf einem Substrat abgeschieden bzw. kristallisiert. Ins- 
besondere konnen auf diese Weise auch binare oder hohere 
Legierungen von Metallen auf dem Substrat abgeschieden 
werden. 

[0003] Bei einer galvanischen Abscheidung von Legie- 
rungen werden die Eigcnschaftcn der crhaltcncn Bcschich- 
tung auf dem Substrat bzw. des erhaltenen Werkstoffes in 
entscheidendem MaBe durch die Legierungszusammenset- 
zung bestimmt. Dies gilt in besonderern MaBe fiir magne- 
tische und mechanische Eigenschaften der Legierungen wie 
beispielsweise deren Harte und erzeugte innere Spannun- 
gen. Insbesondere reagieren rnagnetische Legierungen wie 
beispielsweise Nickel-Kobalt-Legierungen oder insbeson- 
dere Nickel-Eisen-Legierungen ninsichdich ihrer magne- 
tischen Eigenschaften sehr empfindlich auf Abweichungen 
in der Zusamrnenselzung, so dass selbst geringste Anderun- 
gen des Iiisen-Anleils in Nickel-Eisen-Legierungen erhebli- 
chc Auswirkungcn auf die Koerzivitat und die Magneto- 
strikiion huhen. 

|0004 1 Zur galvanischen Abscheidungen von Metalllegie- 
rutiticn isi aus dem Si mid der Technik bekannt, Einstoffano- 
den cin/.usct/en, wobei der bei der Abscheidnng ver- 
bruuchic I x-^icrungspartner durch Analyse des Elektrolyten 
kontrollicti. und ais dem Elektrolyten zugesetztes Salz ge- 
ge bene nl alls von Zeit zu Zeit nachdosiert wird. Die Analyse 
ertblgt ilabei ublicherweise nasschemisch rnit Hilfe einer Ti- 
traiion. Kin wesentlicher Nachteil dieser Vorgehens weise ist 
die fortschreitende Aufsalzung des Elektrolyten durch einen 
Uberschuss korrcspondierender Metallionen der verwende- 
ten Anode und des Anions des nachdosierten Salzes. 
[0005| Wciler ist bei der galvanischen Abscheidung von 
metallischcn Legierungen bereits bekannU zwei Stromkreise 
mit je einer loslichen Anode aus dem Metall der Legierungs- 
partner einzusetzen. Der Strom wird dabei zwischen den 
Anoden entsprechend dem Verhaltnis der erwiinschten Le- 
gierungsabscheidung aufgeteilL Diese Vorgehensweise hat 
den Nachteil, dass durch die Anordnung beispielsweise 
zweier Anoden in der Prozesszelle Blenden erforderlich 
sind, was zu Ungleichmafiigkeiten der abgeschiedenen 
Schicht auf dem Substrat fiihrt, so dass diese Anordnung in 
der Regel nur fur einfache Bauteilgeometrien anwendbar ist, 
bei denen keine Selektivbeschichtung oder hohe Prazision 
gefordert wird. Zudem ist das Verhaltnis der Auflosung der 
beiden Anoden Ublicherweise nicht identisch mit dem Ver- 
haltnis der kathodischen Abscheidung der beiden Metallio- 
nenspezies, so dass es auch dadurch zu zeitlichen Anderun- 
gen der Elektroiytzusammensetzung kommt. 
[0006] Eine dritte Moglichkeit zur Abscheidung von Le- 
gierungen ist der Einsatz von Legierungsanoden mit einer 
der gewunschten Zusammensetzung entsprechenden Zu- 
samraensetzung. Derartige Legierungsanoden sind jedoch 
nur sehr begrenzt verfUgbar, und zudem tritt auch in diesem 
Fall das bcrcits crlautcrtc Problem der untcrschicdlichcn 
Auflosung bzw. Abscheidung der Legierungsbestandteile an 
Anode bzw. auf dem als Kathode geschalteten Substrat auf. 
[0007] Aufgabe der vorbegenden Erfindung war die Ent- 
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wicklung einer Vorrichtung mit der insbesondere Metallle- 
gierungen mit hoher Prazision hinsichtlich der Zusammen- 
setzung der abgeschiedenen Beschichtung weitgehend un- 
ahhangig von der Geometrie des Substrates abgeschieden 
5 werden konnen. Weiter war es Aufgabe der Erfindung, eine 
Vorrichtung zu entwickeln, die weitgehend automatisiert in 
der Serienfenigung einsetzbar ist. 

Vorteile der Erfindung 

10 

[0008] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur galvani- 
schen Abscheidung eines Werkstoffes hat gegenuber dem 
Stand der Technik den Vorteil, dass damit eine hoc hprazise, 
in der Serienfenigung einsetzbare, weitgehend automati- 
15 sierte Konzentrationsregelung von Metallionen in dem 
Elektrolyten der Prozesszelle fur eine galvanische Metallab- 
scheidung ermoglicht wird. 

[0009] Durch die photomctrischc Bcstimmung des Istwcr- 
tes der Konzentradon der Ionen in dem Elektrolyten mit ei- 
20 nem ersten Mittel und die Einstellung der Konzentradon der 
Ionen auf einen vorgegebenen Sollwert mit Hilfe eines 
zweiten Mittels konnen weiter auftretende Abweichungen 
der Ionenkonzentration in dem Elektrolyten in sehr engen 
Toleranzen gehalten werden. Zudem konnen auch zeitliche 
25 Anderungen der Elekliolylzusaiiimenselzung deutlich ver- 
mindert werden, da einerseits keine Salzzugabe zu dem 
Elektrolyten erforderlich ist, was ansonsten unerwunschte 
Langzeiteffekte hervorruft, und andererseits die vorgeschla- 
gene Vorrichtung kondnuierlich und nahezu U-agheitsfrei ar- 
30 beitet. 

[0010] Weiter ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung sehr 
vielseitig hinsichtlich der Prozesszellengeometrie und der 
Geometrie bzw. der Oberflachenbeschaffenheit des zu be- 
schichtenden Substrates, und sie ist gegenuber automatisier- 
35 ten Vorrichtungen mit nachgeschalteter nasschemischer 
Analytik zur Kontrolle der Elektroiytzusammensetzung der 
Prozesszelle deudich kostenglinsdger. 
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den in den Unteranspriichen genannten Ma8- 
40 nahmen. 

[0012] So ist besonders vorteilhaft, wenn das erste Mittel 
zur photometrischen Bestimmung des Istwertes der Konzen- 
tradon der Ionen mindestens eines chemischen Elementes in 
dem Elektrolyten mit dem zweiten Mittel zur Einstellung 
45 der Konzentradon dieser Ionen in dem Elektrolyten auf ei- 
nen vorgegebenen Sollwert in Form eines geschlossenen 
Regelkreises ausgefuhrt ist Auf diese Weise ergibt sich eine 
nahezu tragheitsfreie Konzentrationsregelung der Metallio- 
nen in dem Elektrolyten in der Prozesszelle, wobei zeitbe- 
50 stimmend nur die Durchmischung der in Losung gegange- 
nen Ionen in dem Elektrolytvolumen in der Prozesszelle ist. 
Weiter ist vorteilhaft, dass durch das eingesetzte Durchfluss- 
spektralphotometer ein kontinuierlicher "in-line M -Betrieb 
moglich ist, d. h. die Regelung der Konzentradon der Ionen 
55 in dem Elektrolyten der Prozesszelle erfoigt kontinuieriich. 
[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, dass eine Losungszelle rnit mehreren Pro- 
zesszellen in Verbindung steht, so dass eine zentrale Lo- 
sungszelle als Elektrolytaufberei tungszelle zur Verfugung 
60 steht, mit der mehrere angeschlossene Prozesszellen ver- 
sorgt werden konnen, und uber die die Elektroiytzusammen- 
setzung in diesen Prozesszellen zentral geregelt werden 
kann. 

[0014] Im Obrigen eignet sich die erfindungsgemaBe Vor- 
65 richtung fur allc Elcktrolytsystcmc, dcrcn Metallionen pho- 
tometrisch detektierbar sind. Dies gilt insbesondere fur Nik- 
kelionen, Kobaldonen und Eisenionen. 
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Zeichnungen 

[0015] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die Figur 
zeigt eine Prinzipskizze einer galvanischen Abscheidevor- 
richtung. 

Ausfuhrungsbeispieie 

[0016] Die Funklionsweise und die Einzelheiten der gal- 
vanischen Abscheidevorrichtung 5 gemafi der Figur werden 
am Beispiel der Abscheidung einer Nickel-Kobalt-Legie- 
rung auf einem metallischen Substrat erlautert. Dazu enthalt 
der Elektrolyt zunachst in bekannter Weise beispielsweise 
Nickelsulfal und Kobaltsulfat, so dass in dem Elektrolyten 
die entsprechenden Metallionen vorliegen. Die typischen 
Konzeniration von Nickelionen und Kobaltionen in dern 
Elektrolyten licgcn dabci bci 70 g/1 Ni 2+ -Ioncn und 5 g/1 
Co 2 Morieh. 

[0017] Die Abscheidung einer Nickel-Kobalt-Legierung 
in einem Elektrolytsystem mit Nickel-Ionen und Kobalt-Io- 
nen unterliegt einer sogenannten "anormalen, abweichenden 
Co-Abscheidung", was in der Praxis bedeutet, dass Kobalt, 
obwohl es unedler ist ais Nickel, deutlich bevorzugt elektro- 
lyLisch auf deiu Substrat abgeschieden wird. In der Praxis 25 
fiihren also schon geringe Anderungen der Kobalt- Konzen- 
tration in einer Elektrolytlosung zu einer erheblichen Ande- 
rung der Legierungszusammenselzung und damit auch der 
Eigenschaften dieser Legierung. Insofern ist im Fall der Ab- 
scheidung einer Nickel-Kobalt-Legierung eine hochprazise 30 
Konzentrationsregelung der Metallionen in der Elektrolytlo- 
sung innerhalb eines sehr engen Bereiches erforderiich. 
(0018] Im Einzelnen zeigt die Figur eine Prozesszelie 10 
mit einer darin enthaltenen Elektrolytlosung bzw. einem 
Elektrolyten 13. In den Elektrolyten 13 der Prozesszelie 10 35 
isi weiter ein als erste Kathode 11 geschaltetes Substrat 19 
eingetaucht, das mit einer ebenfalls in dem Elektrolyten 13 
bcfindlichen ersten Anode 12 uber den Elektrolyten 13 elek- 
irisch lei tend in Verbindung steht. Weiter ist z wise hen erster 
Anode 12 und erster Kathode 11 eine regelbare Gleich- 40 
stromquelle 14 vorgesehen, die diesen einen elektrischen 
Strom durch den Elektrolyten 13 aufpragt. Das Substrat 19 
isi im erlauterten Beispiel weiter mit einer Kontrolleinheit 
15 verbunden, die beispielsweise das Substrat 19 in den 
Elektrolyten 13 eintaucht und/oder das Substrat 19 in dem 45 
Elektrolyten 13 bewegt. 

[0019] In dem Elektrolyten 13 befinden sich weiter C6 2+ - 
Ionen und Ni 2 Monen, wobei die erste Anode 12 aus Nickel 
besteht, und die Co 2+ -Ionen dem Elektrolyten 13 durch ein 
entsprechendes Kobaltsalz zugesetzt worden sind. Weiter ist 50 
zunachst wichtig, dass die Konzentration der Kobalt-Ionen 
in dem Elektrolyten 13 genau bekannt, und auf einen vorge- 
gebenen SoUwert eingestellt ist. 

[0020] Die Auflosung der ersten Anode 12 aus Nickel er- 
folgt uber den durch die Stromquelle 14 aufgepragten elek- 55 
trischen Strom zwischen erster Anode 12 und erster Ka- 
thode 11. tJber diesen Strom wird somit insbesondere die 
Konzentration der Nickel-Ionen in dem Elektrolyten 13 ein- 
gestellt 

[0021] Da bei der Abscheidung der gewunschten Nickel- 60 
Kobalt-Legierung auf der Oberflacbe des Substrates 19 dem 
Elektrolyten 13 in der Prozesszelie 10 standig Kobalt-Ionen 
entzogen werden, wahrend von der ersten Anode 12 iedig- 
lich Nickel-Ionen nachgeliefert werden, ist es erforderiich, 
dass dicsc Kobalt-Ioncn dem Elektrolyten 13 in der Prozcss- 65 
zelle 10 standig zugefiihrt werden. Dazu ist vorgesehen, 
dass die Prozesszelie 10 mit einer Bypass-Leitung 16 in Ver- 
bindung stent, die ebenfalls den Elektrolyten 13 fiihrt, und 
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die mit einer Umwalzeinrichiung 17 versehen ist. Die Um- 
walzeinrichtung 17 dient dem kontinuierlichen Umwalzen 
des Elektrolyten 13 durch die Bypass-Leitung 16 und ist bei- 
spielsweise eine Pumpe. Die Bypass-T^eitung 16 fuhrt weiter 
5 in ein Spektralphotometer 18, das im erlauterten Beispiel als 
Durch flussspektralphoiomeier ausgefuhrt ist. 
[0022] Dieses Spektralphotometer 18 weist eine Licht- 
quelle 30, eine Speku-alzerlegungseinrichtung 31, eine Ein- 
richtung 32 zur wellenlangenselektiven Besummung der 
to Extinktion des von der Lichtquelle 30 in dem in der Bypass- 
Leitung 16 gefuhrten Elektrolyten 13 absorbienen Lichtes 
und eine Auswerteeinheit 33 auf. Derartige Durchflussspek- 
tralphotometer 18 sind an sich bekannt und kommerziell er- 
haltlich. 

15 [0023] Bei Betrieb der Abscheidevorrichtung 5 durch- 
strahlt nun das von der Lichtquelle 30 emittierte Licht die 
Bypass-Leitung 16, die den Elektrolyten 13 fuhrt, wobei 
durch die in dem Elektrolyten 13 enthaltenen Kobalt-Ioncn 
eine wellenlangenselekti ve Extinktion auftritt. Danach wird 
das derart in seiner spektralen Zusammensetzung modifi- 
zierte Licht der Lichtquelle 30 mit Hilfe der Spektralzerle- 
gungseinrichtung 31, die beispielsweise ein Prisma ist, 
spektral zerlegt, und in der Einrichtung 32 wellenlangense- 
lektiv die Exunktion der Kobalt-Ionen bestimmt. Die Aus- 
werteeinheit 33 ordnet dann dieser Extinktion eine Konzen- 
tration der Kobalt-Ionen in dem Elektrolyten 13 zu, wozu in 
der Auswerteeinheit 33 eine entsprechende Extinktions- 
Konzentrations-Kurve hinterlegt isL 

[0024] Das Spektralphotometer 18 steht weiter mit einer 
Regeleinrichtung 28 in Verbindung, die wiederum mit einer 
regelbaren Gleichstromquelle 24 verbunden ist. Die Regel- 
einrichtung 28, die zweckmafiiger Weise mit einem Compu- 
ter oder einem Mikroprozessor versehen ist, ordnet dann der 
in dem Spektralphotometer 18 ermittelten Konzentration der 
Kobalt-Ionen in dem Elektrolyten 13 einen der regelbaren 
Gleichstromquelle 24 aufzupragenden Gleichstrom zu. 
Dazu ist in der Regeleinrichtung 28 eine abscheidespezifi- 
sche Konzentrations-Surom-Kurve oder eine entsprechende 
Konzentrations-Strom-Tabelle abgespeichert 
[0025] Insgesamt ermittelt somit das Spektralphotometer 
18 den Istwert der Konzentration der Kobalt-Ionen in dem 
Elektrolyten 13, wahrend die Regeleinrichtung 28 aus dieser 
Ist-Konzentration einen SoUwert fur den der regelbaren 
Gleichstromquelle 24 aufzupragenden Gleichstrom be- 
stimmt, und derart die Gleichstromquelle 24 auf diesen 
Gleichstrom einregelt. Die regelbare Gleichstromquelle 24 
steht dann weitet mit einer zweiten Kathode 21 und einer 
zweiten Anode 22 elektrisch leitend in Verbindung, die sich 
in einer galvanischen Losungszelle 20 befinden und in einen 
Elektrolyten 23 eintauchen, so dass durch den Elektrolyten 
23 zwischen der zweiten Kathode 21 und der zweiten Anode 
22 der von der regelbaren Gleichstromquelle aufgepragte 
Gleichstrom durch die Losungszelle 20 flieBt, 
[0026] Im erlauterten Beispiel ist die zweite Anode 22 
eine Kobalt- Anode, so dass es dort zur Erzeugung von Co 2+ - 
Ionen kommt, die sich in dem Elektrolyten 23 losen. Die 
zweite Kathode 22 ist im erlauterten Beispiel eine Stahl-Ka- 
thode. Der Elektrolyt 23 ist weiter, abgesehen von den zuge- 
setzten Co 2+ -!onen, bevorzugt gleich dem Elektrolyten 13. 
[0027] Die Losungszelle 20 hat in Verbindung mit der re- 
gelbaren Gleichstromquelle 24 die Aufgabe, in dem Elek- 
trolyten 23 eine genau definierte Konzentration von Kobalt- 
Ionen zu erzeugen. 

[0028] Urn den Regelkreis zwischen Prozesszelie 20, 
Spektralphotometer 18, Regeleinrichtung 28, rcgclbarcr 
Gleichstromquelle 24 und Losungszelle 20 zu schliefien, ist 
schlieBlich vorgesehen, dass die Losungszelle 20 und die 
Prozesszelie 10 uber eine Verbindungsleitung 27 in Verbin- 
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dung stehen, die den Elektrolyten 13 bzw. den Elektrolyten 
23 fuhn. Diese Verbindungsleitung 27 weist bevorzugt 
ebenfalls eine Pump- oder Umwalzeinrichtung 26 auf, die 
dem Austausch der FJektrolyten 13, 23 zwischen Prozess- 
zelle 10 und Losungszelle 20 dient. Insbesondere konnen 
dabei, abweichend von der Figur, auch mehrere Verbin- 
dungsleitungen 27 vorgesehen sein. Weiter ist die Verbin- 
dungsleitung 27 bevorzugt in Form einer Hinleitung und in 
einer Ruckleitung ausgefuhrL so dass ein Elektrolytaus- 
tausch zwischen Prozesszelle 10 und Losungszelle 20 in 
Form eines KreisLaufes gewahrleistet isL 
[0029] Insgesamt gelingt es rnit Hilfe der galvanischen 
Abscheide vorrichtung 5 in Form eines vollautomatischen, 
geschlossenen Regelkreises die Konzentration der Co 2+ -Io- 
nen in der Prozesszelle 10 mit einem Fehler von weniger als 
±0,05 g/1 einzustellen. Analog ist mit Hilfe des Spektralpho- 
tometers 18 der Istwert der Konzentration der Co-Ionen in 
der Prozesszelle 10 ebenfalls rnit cincm Fchlcr von weniger 
als ±0,5 g/1, insbesondere weniger als ±0,05 g/1, bestimm- 
bar. 

[0030] Im Ubrigen ist offensichtlich, dass die vorgeschla- 
gene galvanische Abscheidevorrichtung 5 mit vollautomati- 
sierter Regelung sowohl eine kontinuierliche als auch eine 
stichpunktartige Regelung der Elektrolytzusammensetzung 
in der Prozesszelle 10 leisten kann. 

[0031] Im Rahmen des erlauterten Ausfuhrungsbeispiels 
wurde insgesamt auf dem Substrat 19 eine hinsichtlich ihrer 
Stochiometrie genau definierte Kobalt-Nickel-Legierung 
abgeschieden, ohne dass dabei relevante zeitliche Schwan- 
kungen der Zusammensetzung des Elektrolyten 13 hinsicht- 
lich der darin enthaltenen Metallionen beobachtet wurden. 
[0032] SchlieBlich sei betont, dass mit der erlauterten Vor- 
richtung 5 ein Vielzahl von insbesondere Metalllegierungen 
mit hoher Prazision galvanisch abscheidbar sind. So eignet 
sich als erste Anode 12 in der Prozesszelle 10 neben einer 
Nickeianode, auch eine Kupferanode, eine Zinnanode, eine 
Zinkanode, eine Silberanode, eine Kobaltanode oder eine 
Eisenanode, oder eine Anode, die mindestens eines dieser 
Metalle enthalt. Entsprechend ist es auch moglich, einen 
Elektrolyten 13 zu verwenden, der Ionen eines dieser Me- 
talle und/oder eines weiteren Metalles, beispieisweise Nik- 
kelionen, Eisenionen, Zinnionen, Zinkionen, Kupferionen, 
Goldionen, Silberionen, Palladiumionen, Chromionen oder 
Kobaltionen, enthalt 

[0033] Das erlauterte Beispiel lasst sich zudem ohne 
Schwierigkeit auch zur Abscheidung hdherer Legierungen 
einsetzten, indem beispieisweise mehrere Durchflussspek- 
tralphotometer 18 und/oder mehrere galvanische Losungs- 
zellen 20 vorgesehen sind. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur galvanischen Abscheidung eines 
Werkstoffes, insbesondere eines Metalles oder einer 
Metalllegierung, mit mindestens einer Prozesszelle mit 
mindestens einem zu beschichtenden, als erste Kathode 
geschalteten Substrat und mindestens einer mit dem 
Substrat iiber einen Elektrolyten in Verbindung stehen- 
den ersten Anode, wobei der Elektrolyt auf dem Sub- 
strat galvanisch abzuscheidende Ionen mindestens ei- 
nes chemischen Elementes enthalt, da dure h gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein erstes Mittel (18) zur 
photometrischen Bestimmung des Istwertes der Kon- 
zentration der Ionen mindestens eines chemischen Ele- 
mentes in dem Elektrolyten (13) vorgesehen ist, und 
dass weiter mindestens ein zweites Mittel (20, 24) vor- 
gesehen ist, mit dem die Konzentration dieser Ionen in 
dem Elektrolyten (13) auf einen vorgegebenen Soll- 
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wert einstellbar-ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Mittel ein Durchflussspektralp- 
hotometer (18) ist das mit der Prozesszelle (10) iiber 

5 mindestens eine den Elektrolyten (13) fuhrende By- 
pass-Leitung (16) in Verbindung steht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneu dass mit dem ersten Mittel (18) aus einer 
gemessenen Extinktion elektromagnetischer Strahlung 

to elementselektiv die Konzentration der Ionen in dem 
Elektrolyten (13) kontinuierlich oder stichpunktartig 
bestimmbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Mit- 

15 tel (20, 24) eine galvanische Losungszelle (20) mit ei- 
ner iiber den Elektrolyten (23) mit einer zweiten Ka- 
thode (21) in Verbindung stehenden zweiten Anode 
(22) aufweist, wobci ubcr cincn zwischen der zweiten 
Anode (22) und der zweiten Kathode (21) aufpragba- 

20 ren elektrischen Strom die Konzentration der Ionen in 
der Losungszelle (20) auf den vorgegebenen Sollwert 
einstellbar ist, und wobei die Losungszelle (20) mit der 
oder den Prozesszellen (10) iiber jeweils mindestens 
eine den Elektrolyten (13, 23) fuhrende Leitung (27) 

25 verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite An- 
ode (22) das chemische Element der Ionen enthalt oder 
aus diesem Element bestehL 

30 6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Mittel 
(18) mit dem zweiten Mittel (20, 25) iiber eine Regel- 
einrichtung (28) verbunden ist, mit der kontinuierlich 
oder stichpunktartig der gemessene Istwert der Ionen- 

35 konzentration in dem Elektrolyten (13) mit einem zu- 
geordneten zu erreichenden Sollwert der Io-nenkon- 
zentration vergleichbar, und mit der iiber das zweite 
Mittel (20, 24) kontinuierlich oder stichpunktartig die 
Konzentration der Ionen in dem Elektrolyten (23) in 

40 der Prozesszelle (20) auf den Sollwert regelbar ist 

7. \forrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelein- 
richtung (28) einen Computer oder einen Mikroprozes- 
sor aufweist, und dass das zweite Mittel (20, 24) eine 

45 regelbare Stromquelle, insbesondere Gleichstrom- 
quelle (24) aufweist, mit der iiber die Regeleinrichtung 
(28) der der Losungszelle (20) aufpragbare eiektrische 
Strom einstellbar ist 

8. Vforrichtung nach einem der vorangehenden An- 
50 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anode 

(12) in der Prozesszelle (10) ein erstes Metall, insbe- 
sondere Nickel, Zinn, Zink, Kupfer, Silber, Kobaltoder 
Eisen, enthalt oder daraus besteht. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
55 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektrolyt 

(13) Ionen des ersten Metalls und/oder eines weiteren 
Metalls, insbesondere Nickelionen, Eisenionen, Zin- 
nionen, Zinkionen, Goldionen, Silberionen, Palladiu- 
mionen, Kupferionen, Chromionen oder Kobaltionen, 

60 enthalt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der vorgege- 
bene Sollwert der Konzentration der Ionen des chemi- 
schen Elementes in der Prozesszelle (10) mit einem 

65 Fchlcr von weniger als ±0,5 g/1, insbesondere weniger 
als ±0,05 g/U einstellbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelein- 
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richtung (28) oder das erste Mittel (18) dem Istwert der 
Konzenlration der lonen in dem Elektrolyten (13) ei- 
nen Sollwert fur den der Losungszeile (20) aufzupra- 
genden elektrischen Strom zuordneL 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Zuordnung 
des Istwertes der Konzenlration der lonen in dem Elek- 
irolyten (13) zu dem Sollwert des aufzupragenden 
Stromes in der Losungszeile (20) in der Regeleinrich- 
tung (28) und/oder dem ersten Mittel (18) eine abschei- 10 
despezifische Konzentraiions-Slrom-Kurve oder Kon- 
zentrations-Strom-Tabelle abgespeicherl ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie in Form ei- 
nes geschlossenen Regelkreis vollautomatisch betreib- 15 
bar ist. 

14. Verwendung der Vorrichtung nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriichc zur Abschcidung 
von metallischen Legierungen, insbesondere von ma- 
gnetischen metallischen Legierungen. 20 
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